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PANNEAU D'ATTENUATION ACOUSTIQUE A COUCHE RESISTIVE A 
PROPRIETE STRUCTURALE ET SON PROCEDE D OBTENTION 

La presents invention a trait a un panneau d' attenuation acoustique pius 
particulierement destine a Tabsorption au moins partielle de Tenergie sonore de 
flux de gaz a grande vitesse. 

L'invention sera decrite dans son application a la realisation de panneaux 

5 d'attenuation du bruit engendre notamment par des turbomoteurs d'aeronefs, 
en certains emplacements de la nacelle, par exemple a Tentree et a la sortie du 
canal de fan, mais il est bien entendu que IMnvention est susceptible 
d'applications dans tout autre environnement ou s'avere necessaire ou 
souhaitable d'utiliser une structure du type panneau alliant legerete, grande 

10 resistance mecanique et proprietes acoustiques. 

Le panneau selon Tinvention est du type bien connu constitue d'un 
sandwich comprenant une structure alveolaire du type nid d'abeilles fianquee, 
cote veine aerodynamique, d'une couche acoustiquement resistive et, du cote 
oppose, d'un reflecteur arriere. La structure alveolaire peut etre simple, c'est-a- 

15 dire a resonateur unique ou a ame alveolaire monocouche, ou bien multiple, 
c'est-a-dire a resonateurs superposes ou a ame alveolaire formee de plusieurs 
couches superposees separees ou non par des septums. 

La couche acoustiquement resistive a un role dissipatif. Lorsque Tonde 
sonore la traverse, il se produit des effets visqueux qui transforment 

20 partiellement Tenergie acoustique en chaleur. La structure alveolaire qui se 
trouve derriere la couche resistive piege cette onde sonore grace aux cellules 



qui se comportent comme des guides d'onde perpendiculaires a la surface de 

ladite couche, I'onde se reflechissant sur le reflecteur arriere du panneau. 

Pour obtenir une bonne attenuation acoustique, il est n^cessaire de 

reunir un certain nombre de conditions dont les principales sont une bonne 
5 adequation de la hauteur des cellules de la structure alveolaire aux frequences 

de I'onde sonore que Ton veut traitor et I' adaptation de rinrip^dance des 

couches r6sistives (septum et face avant) de telle sorte qu'elles produisent un 

maximum de dissipation aux frequences d'inter§t. 

De plus, il est done essentiel d' avoir une homogeneite acoustique 
10 optimale tant au niveau des couches resistives qu'a celui de la structure 

alveolaire. 

Par ailleurs, un tel panneau doit, du fait de son environnement, resister a 
des conditions severes d'utilisation. En particulier il ne doit pas presenter de 
risque de d^lamination de la couche resistive meme en presence de forte 
15 depression et doit etre resistant a I'erosion ou abrasion ainsi qu'a la corrosion, 
avoir une bonne conductivite electrique et etre apte a absorber Tenergie d'un 

impact mecanique. 

Un tel panneau doit egalement et bien entendu avoir des propriet6s 
structurales suffisantes pour notamment recevoir et transferer les efforts 
20 aerodynamiques, inertiels et ceux lies ^ la maintenance de la nacelle, vers les 
liaisons structurales nacelle/moteur. 

L'etat de surface de la couche resistive doit enfin satisfaire aux 
exigences aerodynamiques de I'environnement. 

Les panneaux d'attenuation acoustique connus, notamment ceux utilises 
25 sur les nacelles de turbomoteurs, repondent avec plus ou moins de bonheur a 
I'ensemble des exigences ci-dessus. 

Parmi ces panneaux, tous constitues sur le meme principe d'une 
structure resonante comprenant une couche avant resistive et une structure 
alveolaire ferm6e par un reflecteur arriere, on peut citer ceux mettant en oeuvre 
30 un traitement dit non lineaire a un seul degre de liberte et illustres par exemple 
par le brevet europeen EP 0 038 746 d6livre au nom du Demandeur. 
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Un tel panneau comprend un nid d'abeilles flanqu6, d'un cot6, d'une 
couche resistive acoustique constituee d'un treillis rigide et mince en mat^riau 
composite et, de Tautre cote, d'un reflecteur. 

Une telle structure presente Tavantage d'une bonne maTtrise du 
5 pourcentage de surface ouverte de la couche resistive du fait que (edit treillis 
est forme de meches orthogonales de fibres par exemple de carbone delimitant 
entre elles des ouvertures dont on peut regler la taille lors du processus 
d'impregnation des fibres a I'aide d'une resine thermodurcissable puis de 
durcissement de la resine, le tissu etant soumis a une mise en forme sous 
10 pression et sous temperature afin d'obtenir ledit treillis rigide et mince. 

La couche resistive ainsi obtenue prcsente par aiiieurs une bonne 
resistance structurale et presente enfin Tavantage d'etre un composant 
monocouche. 

Cependant ses inconvenients sont egalement substantiels. Cette couche 
15 resistive presente une forte non-linearite acoustique qui fait que son 
impedance de surface varie de facon significative avec le niveau acoustique, 

De plus, pour ce type de couche, I'ecoulement rasant va produire un 
phenomena de retrecissement des sections de passage de I'air dans les trous. 
La resistance acoustique de cette couche va egalement dependre de la vitesse 
20 de cet ecoulement rasant. 

En outre, la couche resistive offre une fenetre frequentielle d'efficacite 
restreinte, ainsi qu'une faible resistance a Terosion. 

Suivant une autre modalite de traitement dit lineaire, egalement a simple 
degre de iiberte, illustree par exemple par le document GB 2 1 30 963, la 
25 couche resistive est formee de deux composants, a savoir, une couche 
structurale, cote nid d'abeilles, et une couche microporeuse en surface. 

La couche structurale est formee d*un tissu de fibres de carbone a 
mailles relativement larges definissant un taux d'ouverture d'environ 30 % de 
la surface totale de la couche. 
30 La couche microporeuse de surface est un tissu a mailles fines de fibres 

min6rales ou synthetiques ou un tissu metallique, faisant office d'amortisseur 
acoustique. 
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Les avantages d'une telle structure sont la possibilite d'ajustement de la 
resistance acoustique de la couche resistive en jouant sur les deux 
composants de cette derniere, la reduction de la non-linearite acoustique 
entraTnant une dependance moindre de la resistance acoustique vis-a-vis du 
5 niveau acoustique et de la Vitesse de Tecoulement tangentiel a la surface de la 
couche resistive. En outre, on obtient une fenetre frequentielle d'efficacite plus 
large en comparaison avec la solution technique precedente. 

Par contre, une telle structure presente Tinconvenient majeur d'un 
assemblage supplementaire penalisant en temps et en cout, du fait du 
10 caractere bi-composant de la couche resistive. Si les contraintes accrues 
d'assemblage de cette structure ne sont pas bien maTtrisees, il y a des risques 
d'inhomogeneite acoustique, ainsi que de delamination de la couche resistive. 

Enfin, ii existe egalement un risque de corrosion de la couche exposee 
microporeuse imposant des contraintes au niveau du choix des materiaux. 
15 Suivant une troisieme technique de traitement dite a double degre de 

liberte, le panneau connprend une couche resistive en surface, deux nids 
d'abeilles superposes separes par une couche resistive, dite septum, 
generalement microporeuse et un reflecteur. 

Les avantages de cette structure sont Tobtention d'une fenetre 
20 frequentielle d'efficacite tres importante, la possibilite d'ajustement de la 
resistance acoustique en jouant sur les deux couches resistives, la non- 
linearite acoustique faible ou moderee. 

Par contre, la mise en place de deux structures alveolaires superposees 
et separees par une couche resistive rend le processus de fabrication plus long 
25 et couteux et introduit les risques d'inhomogeneites acoustiques entraines par 
de possibles desalignements des nids d'abeilies, cumules aux effets de colle, 
ainsi que de propagation sonore transverse dans les zones de desalignement. 

L'invention vise a pallier les divers inconvenients de ces techniques 
connues en proposant une nouvelle structure de panneau d'attenuation 
30 acoustique du type a structure alveolaire flanquee, d'une part, d'un reflecteur 
et, d'autre part, d'une couche acoustiquement resistive a deux composants 
respectivement a propriete acoustique et a propriete structurale, ladite 
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structure presentant a la fois de tres bonnes proprietes mecaniques at des 
proprietes acoustiques optimales. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un panneau d'attenuation 
acoustique du type a structure alveolaire flanquee, d'une part, d'un reflecteur 
5 et, d'autre part, d'une couche acoustiquement resistive a deux composants 
respectivement a propriete acoustique at a propriete structurale, caracterise en 
ce que la couche a propriete acoustique est une couche poreuse k propriety de 
resistance a Tecoulement a Tair, situee entra ladite structure alveolaira et la 
couche a propriete structurale qui est une couche lisse et ajouree rapportee 
10 par collage sur ladite couche poreuse. 

Suivant une autre caracteristique du panneau de J'inventiGn, ladite 
couche a propriete acoustique est choisie dans le groupe comprenant les tissus 
poreux de fibres mineralas ou organiques naturelles ou synthetiques, les tissus 
de fibres minerales ou organiques naturelles ou synthetiques impregnees d'une 
15 resine thermodurcissable ou thermoplastique, polymerisee, lesdits tissus etant 
microperfores ou poreux de fabrication et les tissus poreux metalliques. 

Suivant une autre caracteristique du panneau de I'invention, ladite 
couche a propriete structurale est choisie dans le groupe comprenant les 
structures composites constituees par bobinage ou depose filamentaire de 
20 fibres minerales ou organiques naturelles ou synthetiques impregnees d'une 
resine thermodurcissable ou thermoplastique, polymerisee, les fibres etant 
groupees en meches placees suivant une trame avec un espacement entre 
meches determine, les toles composites percees constituees par plusieurs 
tissus formes de fibres minerales ou organiques naturelles ou synthetiques 
25 impregnees d'une resine thermodurcissable ou thermoplastique, polymerisee et 
les toles metalliques percees. 

Avantageusement, la couche a propriete structurale presente un taux de 
surface ouverte de Tordre de 30 % de la surface totale. 

De preference, le diametre des trous ou passages menages dans la 
30 couche a propriete structurale est superieur a I'epaisseur de cette derniere. 

L'invention concerne egalement un precede de realisation d'un tel 
panneau d'attenuation acoustique, caracterise en ce que Ton realise la couche 
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a propriety structurale, on assemble par collage, a Taide d'un adhesif de 
reticulation et polymerisation, ladite couche a propriety structurale a la couche 
a propriety acoustique en sorte d'obtenir une tole unique constituant ladite 
couche acoustiquement resistive & bi-composant, puis on assemble par 

5 collage, a I'aide d'un adhesif de reticulation, et polymerisation ladite t6le 
unique, la structure alveolaire et le reflecteur arridre. 

Suivant une variante de ce precede, on realise les couches a propriete 
structurale et a propriety acoustique et on assemble lesdites couches, la 
structure alveolaire et le reflecteur arriere par collage a I'aide d'un adhesif de 

10 reticulation applique au droit des pieds des cellules de ladite structure 
alveolaire et polymerisation. 

D'autres caracteristiques et avantages ressortiront de la description qui 
va suivre de divers modes de mises en oeuvre de I' invention, description 
donnee a titre d'exemple uniquement et en regard des dessins annexes sur 

15 lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe et en eclate schematique d'une 
structure de panneau salon I 'invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe similaire iilustrant un autre mode de 
realisation du panneau selon 1' invention ; 

20 - la figure 3 est une vue partielle de dessus de la couche resistive du 

panneau de la figure 2 ; 

- la figure 4 est une vue en coupe et en edate d'un autre mode de 
realisation du panneau de I'invention ; 

- les figures 5a a 5e illustrent differentes etapes de realisation d'un 
25 panneau du type de la figure 1 , et. 

- la figure 6 est une vue en coupe partielle iilustrant un mode de collage 
de la couche acoustique bi-composant sur la structure alveolaire. 

La structure de panneau representee sur la figure 1 comprend une §me 
alveolaire 1, par exemple un nid d'abeilles, monocouche, pour realiser urt 
30 panneau d'attenuation acoustique dit a un seul degre de liberte destine par 
exemple a tapisser la parol d'entree du canal de fan d'un turbomoteur. 
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La structure alveolaire 1 peut etre realises a titre indicatif en un papier 
de fibres aramides te! que celui denomme commercialement "NOMEX". 

La structure alveolaire 1 est flanquee, cote structure support, d'une 
couche 2 impermeable aux sons formant reflecteur arriere, la face avant du nid 
5 d'abeilles 1 etant recouverte d'une couche 3 acoustiquement resistive 
solidarisee du nid d'abeilles a Taide d'une colle de reticulation 4. 

Conformement a Tinvention la couche acoustiquement resistive 3 est 
constitute de deux composants, a savoir une composante dite structurale 3a 
presentant une surface libre en contact avec la veine aerodynamique et une 
10 composante dite acoustique 3b prise en sandwich entre la composante 
structurale 3a et I'ame en nid d'abeilles 1. Les deux composants 3a, 3b sent 
solidarises a Taide d'une colle de reticulation 5. 

La composante structurale 3a forme une couche capable de recevoir et 
de transferer les efforts dynamiques et inertiels, ainsi que ceux lies a la 
15 maintenance de-la nacelle, vers les liaisons structurales nacelle/moteur. 

Cette couche 3a presente par ailleurs un taux de surface ouverte 
suffisamment grand pour limiter les effets de non-linearite. 

Telle qu'illustree par la figure 1, la couche 3a est elle-meme 
monocomposant et constituee d'une "tole" perforee. 
20 Par "tole" on entend ainsi bien une feuille metallique, en aluminium, 

titane ou autre materiau par exemple, qu'une tole en materiau composite 
constituee par exemple d'un tissu de fibres pre-impregnees d'une resine 
thermodurcissable ou thermoplastique. Un tel tissu, apres polymerisation, 
donne une tole composite rigide et lisse qui sera percee ensuite selon le taux 
25 de surface ouverte recherchee, comme pour la tole metallique ou naturellement 
poreuse suivant le precede de fabrication utilise. 

Le tissu peut etre forme par exemple de fibres de carbone ou de verre 
pre-impregnees d'une resine epoxy ou thermoplastique. 

Le taux de surface ouverte d'une tole perforee 3a est avantageusement 
30 de Tordre de 30 % de la surface exposee de ladite couche 3a . Comme illustre 
par la figure 6, le rapport diametre d des trous 6 sur epaisseur e de la couche 
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3a est de preference superieur a un pour reduire les effets nefastes de la non- 
linearite acoustique. 

Les perforations 6 peuvent etre r6alisees par divers moyens mecaniques, 
par laser ou par 6lectroerosion ou directement obtenues par le proc6d6 de 
5 fabrication. 

La couche acoustiquement resistive 3b est constitute d'une couche 
poreuse, plus particulierement d'une t6le microperforie ou plus 
particulierement encore d'un tissu tr^s fin de fibres, de carbone, de verre, de 
Kevlar ou autres fibres mintrales ou organiques, naturelles ou synthetiques, 
10 seches ou pre-impr6gnees. Dans le cas de fibres pre-impregnees, le tissu subit 
une polymerisation. Soit le procede de fabrication a permis de g6n6rer une 
porosite adaptee soit le tissu est microperfore par des moyens appropries . 

L'assemblage des trois elements : couche structurale 3a, couche 
acoustiquement resistive 3b et nid d'abeilles 1 est effectue a I'aide de couches 
15 adhesives 4, 5. Le choix des adh6sifs et leurs modalites de mise en place, 
ainsi que le choix du tissu de la couche 3b et les modalites de polymerisation 
sont determines en sorte d'obtenir un taux de surface ouverte apres collage 
dans la couche 3b, correspondant au taux recherch6, c'est-a-dire conferant a 
la couche resistive 3 le facteur de non-linearite requis. 
20 Le mode de realisation de la figure 2 est similaire a celui de la figure 1, 

excepte que la couche structurale externe 3'a de la couche acoustiquement 
resistive bi-composant 3' est constitute a partir de meches de fibres deposees 
suivant une trame de tissu, a savoir des meches de chaTne 7 et des meches de 
trame 8, le maillage ainsi realise definissant des ouvertures de passage 9 
25 rectangulaires ou carrees, constituent environ 30 % de la surface de la 
couche 3'a. 

Les fibres des meches 7, 8 peuvent etre du type indique plus haut, 
seches ou pre-impregnees. Les meches 7, 8 sont deposees unitairement par 
bobinage ou depose manuelle ou non. Une polymerisation est ensuite 
30 effectuee. 



L'espacement entre meches 7, 8 et les conditions de polymerisation 
sont definis en sorte de conferer a la couche 3'a le facteur de non-linearite 
requis. 

En variante, la couche acoustiquement resistive 3'b peut etre constitute 
5 par un tissu fin metallique approprie poreux dont les proprietes de resistance a 
recoulement a Tair seront bien entendu adaptees au facteur de non-linearite 
recherch6. II est a noter que la couche resistive 3b de la structure de la 
figure 1 pourrait egalement etre constituee d'un tel tissu metallique. 

Dans le mode de mise en oeuvre illustre par la figure 4, la couche 

10 acoustiquement resistive 3" comprend une composante structurale 3" a 
tricQuche formee de trois tissus ou nappes de fibres superposes, 
respectivement a, b, c. Les fibres sont constitutes par exemple de fibres de 
carbone, de verre ou de Kevlar, et sont pre-impregnees d'une resine 
thermodurcissable ou thermoplastique. Les trois couches a, b, c sont ensuite 

1 5 polymerisees pour former une tole composite lisse qui sera ensuite percee pour 
avoir un taux de surface ouverte de Tordre de 30 % de la surface totale de la 
surface exposee de la couche 3"a. On a represente en 6 des trous realises de 
maniere reguliere dans toute Tepaisseur de ia couche 3"a et de maniere 
analogue aux trous 6 de la structure de ia figure 1, c*est-a-dire des trous 

20 presentant un diametre sensiblement superieur a Tepaisseur totale de la 
couche 3"a. 

La couche acoustique 3"b est par exemple un tissu fin metallique ou 
textile poreux a propriete de resistance a recoulement a Tair conferant a ladite 
couche le facteur de non-linearite requis. 

25 D'une maniere generale les structures acoustiquement resistives selon 

Tinvention se caracterisent par une constitution bi-couche dont chacune est 
affectee d'une fonction propre, soit structurale, soit acoustiquement resistive, 
la composante acoustique etant placee en sandwich entre Tame alveolaire du 
panneau et la couche structurale externe qui protege ainsi la composante 

30 acoustique, contrairement aux structures bi-composantes connues dont c*est 
la couche a propriete structurale qui est prise en sandwich entre Tame 
alveolaire et la couche de surface ^ propriete acoustique. 
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II est a noter egalement que I'invention s' applique a des panneaux a 
structure alveolaire simple ou a un seul degre de liberty comme illustr6 par les 
dessins, mais egalement a des structures alveolaires a plusieurs degr6s de 
liberty, c'est-a-dire a plusieurs couches de nid d'abeilles par exemple s6par6es 
5 par des septums formes d'une couche poreuse acoustique resistive. 

Les couches acoustiquement resistives des panneaux selon I'invention, 
bien que constituees de deux composants, presentent neanmoins d'excellentes 

qualites mecaniques. 

En effet, les materiaux des deux composants, structural et acoustique, 
10 sont identiques et compatibles et se pr§tent a un bon collage et constituent 
apres polymerisation une tole unique composite a risque quasi nul de 
delamination, tres resistante a Terosion, a I'abrasion, aux chocs et de surcroTt 
facile a r^parer. 

En outre, les couches resistives ont une bonne performance acoustique 
15 notamment en terme de non-linearite, leur impedance ne dependant pas du 
nombre de Mach de I'ecoulement rasant. 

Les panneaux selon I'invention sont egalement simples et faciles a 

realiser. 

Les figures 5a a 5d illustrent un mode de realisation d'un panneau du 

20 type de la figure 1 . 

Apres constitution et mise en forme de la composante structurale 3a, 
avec le taux de surface ouverte desire, par exemple 30 %, on applique (figure 
5a) la couche d'adhesif de reticulation 5, puis on place la couche acoustique 
3b (figure 5b) et on polymerise a chaud sous pression pour assembler les deux 

25 couches 3a, 3b. 

Ensuite, on met en place (figure 5c) I'adhesif de reticulation 4 sur la 

structure alveolaire 1 . 

Enfin (figure 5d), on assemble tous les 6l6ments du panneau par une 
nouvelle etape de polymerisation sous pression a chaud, un adhesif 10 etant 
30 egalement mis en place sur I'autre face du nid d'abeilles au droit des pieds des 
cellules pour le collage de la couche reflectrice arriere 2 qui est elle-meme 
mono ou multi-couche et dont la structure est conventionnelle. 
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Du fait de la grande porosite de la couche acoustique 3b, on obtient une 
tres bonne adherence entre nid d'abeilles 1 et couche 3b, 

En effet, Tadhesif 4 diffuse bien dans la masse poreuse de la couche 3b 
et la jonction entre le bord d'extremite des parois des alveoles du nid d'abeilles 
1 et la face en regard de la couche 3b s*etablit en constituant de bons 
pontages de raccordement au droit des pieds de cellule du nid d'abeilles 
d6finissant des liaisons a section allant en s'accroissant au fur et a mesure que 
Ton se rapproche de la face de ladite couche 3b. 

II est egalement a noter que, d'une maniere generale, Tinvention permet 
de donner a la composante acoustique (couche 3b) une epaisseur tres fine, 
bien inferieure a celle de la couche structurale 3a. A titre d'exemple, la couche 
3a pourra avoir une epaisseur de un millimetre, alors que Tepaisseur de la 
couche 3b pourra etre reduite a 0,1 millimetre sans degradation de ses 
proprietes acoustiques. 

La figure 5e illustre une variante de realisation de Tassemblage des 
couches 3a, 3b et 1, dans laquelle I'adhesif de reticulation 5 entre les couches 
3a et 3b est supprime. Du fait, en effet, de la faible epaisseur et de la grande 
porosite de la couche acoustique 3b, il est possible de n'appliquer Tadhesif 4 
que sur la face receptrice du nid d'abeilles 1 . 

L'adhesif 4, comme illustre par la figure 6, migre lors de la 
polymerisation dans toute I'epaisseur de la couche poreuse 3b et vient en 
contact avec la face en regard de la couche externe structurale 3a. L'ensemble 
3a, 3b, 1 est ainsi solidement fixe. 

Dans cet ensemble, le seul adhesif utilise (4) est depose uniquement au 
droit des pieds des cellules du nid d'abeilles 1, ce qui limite I'obstruction des 
ouvertures de passage 6 au travers de la couche structurale 3a aux seules 
zones en regard desdits pieds de cellule. 

Lors de la realisation du panneau, les divers composants (1, 3a, 3b) 
sont bien entendu mis en forme au cours du leur realisation ou de 
I'assemblage. 

La technique illustree par les figures 5a a 5e est utilisable avec les 
diverses variantes de structure de panneau decrites plus haut. 
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Cette technique permet de concevoir et realiser facilement des 
panneaux d'att^nuation acoustique a caract6ristiques m^caniques 
performantes et homogenes, adaptes a divers environnements, notamment 
ceux mentionnes plus hauts tels que les nacelles de turbo-moteurs. 

Sur la figure 6, on a egalement illustr§ una variante de realisation des 
trous 6 de la couche structurale 3a lors de leur perforation, selon laquelle le 
debouche externe desdits trous 6 est avantageusement 6vase, par tous 
moyens appropri^s, comme represents en 1 1 , en sorte d'ameliorer la linearite 
acoustique. 

Enfin, I'invention n'est evidemment pas Iimit6e aux modes de mise en 
oeuvre representes et d^crits ci-dessus mais en couvre au contraire toutes les 
variantes. notamment en ce qui concerne la nature des materiaux utilises pour 
les diverses couches 1 , 2, 3a, 3b, le nombre de plis constituant la couche 3"a 
en materiau composite, la nature de I'adhesif de reticulation et les modalit6s 
de depose de cet adhesif et de polymerisation telles que pression, 
temperature, duree. 
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REVENDICATIONS 



1. Panneau d'attenuation acoustique du type a structure alveolaire (1) 
flanquee, d'une part, d'un reflecteur (2) et, d'autre part, d'une couche 
acoustiquement resistive (3) a deux composants respectivement a propriety 
acoustique et a propriete structurale, caracterise en ce que la couche a 
propriete acoustique (3b, 3'b, 3"b) est une couche poreuse a propriety de 
resistance a Tecoulement a Tair, situee entre ladite structure alveolaire (1) et la 
couche a propriete structurale (3a, 3'a, 3"a) qui est une couche lisse et 
ajouree rapportee par collage sur ladite couche poreuse. 

2. Panneau suivant la revendication 1, caracterise en ce que ladite 
couche a propriete acoustique est choisie dans le groupe comprenant les tissus 
poreux (3b, 3'b) de fibres minerales ou organiques naturelles ou synth6tiques, 
les tissus {3"b) de fibres minerales ou organiques naturelles ou synthetiques 
impregnees d'une resine thermodurcissable ou thermoplastique, polymerisee, 
lesdits tissus (3"b) etant microperfores ou poreux de fabrication et les tissus 
poreux metalliques (3"b). 

3. Panneau suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que ladite 
couche a propriete structurale est choisie dans le groupe comprenant les 
structures composites (3'a) constitutes par bobinage ou depose filamentaire 
de fibres minerales ou organiques naturelles ou synthetiques impregnees d'une 
resine thermodurcissable ou thermoplastique, polymerisee, les fibres 6tant 
groupees en meches (7, 8) placees suivant une trame avec un espacement 
entre meches determine, les toles composites percees (3"a) constituees par 
plusie^urs tissus de fibres minerales ou organiques naturelles ou synthetiques 
impregnees d'une resine thermodurcissable ou thermoplastique, polymerisee et 
les toles metalliques percees (3a). 

4. Panneau suivant Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
la couche a propriete structurale (3a, 3'a, 3"a) presente un taux de surface 
ouverte de I'ordre de 30 % de la surface totale. 




14 

5. Panneau suivant Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
le diametre des trous (6) ou passages (9) menages dans la couche a propriete 
structurale (3a, 3'a, 3"a) est superieur a I'epaisseur de cette derniere. 

6. Panneau suivant Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que 
5 le rapport des epaisseurs de la couche a propriete structurale (3a, 3'a, 3"a) et 

de la couche a propriete acoustique (3b, 3'b, 3"b) est de Tordre de 10. 

7. Panneau suivant la revendication 5 ou 6, caracterise en ce que le 
debouche externe (11) des trous (6) de la couche a propriete structurale (3a; 
3 "a) est evase. 

10 8, Panneau suivant Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 

la structure alveolaire (1) est constitue de plusieurs couches superposees 
separees par des septums constitues de couches poreuses, 

9. Precede de realisation d'un panneau seion Tune quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que Ton realise la couche a propriete 

15 structurale (3a, 3'a, 3"a), on assemWe par collage, a Taide d'un adhesif (5) de 
reticulation, et polymerisation, ladite couche a propriete structurale a la couche 
a propriete acoustique (3b, 3'b, 3"b) en sorte d'obtenir une tole unique 
constituent ladite couche acoustiquement resistive a bi-composant (3, 3\ 3"), 
puis on assemble par collage, a Taide d'un adhesif (4) de reticulation, et 

20 polymerisation, ladite tole unique (3, 3', 3"), la structure alveolaire (1) et le 
reflecteur arriere (2). 

10. Precede de realisation d'un panneau selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 8, caracterise en ce que Ton realise les couches a propriete 
structurale (3a, 3*a, 3"a) et a propriete acoustique (3b, 3'b, 3"b) et on 

25 assemble lesdites couches, la structure alveolaire (1) et le reflecteur arriere (2), 
par collage a Taide d'un adhesif de reticulation (4) applique au droit des pieds 
des cellules de ladite structure alveolaire (1) et polymerisation. 
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